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RESUMEN
Efecto de la disminución de la grasa de la leche de
oveja sobre el contenido de colesterol en el queso.
Los problemas cardiovasculares de la población han provocado
la aparición de numerosos productos lácteos desnatados, si bien en
el mercado no se encuentran quesos de oveja bajos en grasa. 
Se ha estudiado el efecto de la reducción del contenido graso
de la leche de oveja utilizada para la elaboración de queso, sobre
el contenido graso, el extracto seco y el colesterol en quesos de
60, 90 y 120 días de maduración.
Las muestras elaboradas con leche reducida en grasa retie-
nen menos el agua al final de la maduración. El contenido en co-
lesterol sobre extracto seco aumentó significativamente a lo largo
de la maduración en los quesos reducidos en grasa. 
Una reducción del 50% de la grasa de la leche de partida pro-
duce una disminución del 33% de la grasa y del 25% del coleste-
rol en el queso, respectivamente. Una reducción del 75 %
produce una disminución del 50% de la grasa y del 50% del coles-
terol en queso.
Una ración de queso maduro de oveja (60 g) elaborado con
leche de 2, 4 y 8% de grasa supone un aporte de colesterol del
21,8, 30,4 y 41,4% de las recomendaciones máximas diarias para
la población española (300 mg colesterol/día).
PALABRAS-CLAVE: Colesterol - Cromatografía de gases
(CG) - Queso bajo en grasa - Leche de oveja.
SUMMARY
Effect of the reduction of the ewe’s milk fat on the cho-
lesterol content in cheese.
Cardiovascular problems among the population have caused
the presence of numerous low fat products in the dairy market,
however no low fat ewe’s milk cheeses have been commercialized.
The effect of the reduction in the fat content of ewe’s milk
destined for cheese making on the fat, dry matter and cholesterol
contents of cheeses ripened for 60, 90 and 120 days has been
studied.
Cheeses elaborated from low fat milks retained less water at
the final stage of ripening.
The cholesterol content expressed as a percentage of dry
matter significatively increased during the maturation of low fat
cheeses.
A reduction of 50% in the fat content of ewe’s milk produced a
decrease in fat and cholesterol of 33% and 25% respectively in
the cheese. A reduction of 75% in the fat content of ewe’s milk
produced a reduction in fat and cholesterol of 50% in the cheese.
One portion of ripened ewe’s milk cheese (60 g) elaborated
from 2, 4, and 8% of fat content contributes to 22, 30 and 41% of
the recommended daily allowances (RDAs) for the Spanish
population (300 mg of cholesterol per day).
KEY-WORDS: Cholesterol - Ewe’s milk - Gas chromatography
- Low fat cheese.
1. INTRODUCCIÓN
La grasa láctea está compuesta en su mayor par-
te por triglicéridos (el 98.7% del total) y una reducida
proporción de diglicéridos, monoglicéridos y ácidos
grasos libres. De dicha fracción saponificable, los
ácidos grasos saturados representan el 63% del to-
tal mientras que los monoinsaturados y poliinsatura-
dos representan el 35% y el 4% respectivamente
(Jensen et al., 1991).
Otro tipo de lípidos (fracción insaponificable, infe-
rior al 1%) está presente como fosfolípidos, cerebró-
sidos y esteroles, además de otros componentes
como vitaminas liposolubles (A, D y E principalmen-
te), y compuestos volátiles como lactonas, aldehidos
y cetonas (Staniewski et al., 1995; Banks, 1991). Los
esteroles, de los cuales el principal componente es
el colesterol, son los compuestos mayoritarios de la
fracción insaponificable, representan el 0,3-0,4% de
la grasa láctea total (Bitman y Wood, 1990).
La grasa de la leche varía cualitativa y cuantitati-
vamente de acuerdo con factores ambientales,
como la alimentación, clima y factores genéticos
como la especie y la raza del animal (Palmquist et
al., 1993; Walstra y Jenness, 1987). Así la leche de
oveja presenta una concentración media de grasa
de 7,5% frente al 3,5% y 4,3% que presentan la le-
che de vaca y cabra, respectivamente (Alais, 1985;
Veisseyre, 1980). Respecto a la composición grasa,
los ácidos grasos saturados de cadena corta (ácido
butírico, caproico, caprílico, cáprico y láurico) supo-
nen el 20-25% de las grasas lácteas de cabra y ove-
ja, frente al 10-12% en la leche de vaca. Por el
contrario, el contenido en ácidos grasos insaturados
es mayor en la leche de vaca que en la de oveja (Ná-
jera et al., 1993).
En cuanto a los niveles de colesterol, proporcio-
nales al porcentaje en grasa de la leche de partida,
pueden variar dependiendo de múltiples factores
como la procedencia de la leche de partida, el proce-
so de elaboración, la época del año (De la Fuente y
Juárez, 2001). Por tanto, quesos elaborados con le-
che de oveja, presentan contenidos de colesterol en-
tre 100 y 150 mg/100 g de queso fresco superiores a
los elaborados con leche de vaca cuyos contenidos
en colesterol oscilan entre 50 y 100 mg/100 g de
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queso fresco (Fox et al., 1996; Holland et al., 1989).
Las diferencias son más marcadas según el proceso
de elaboración del queso, así quesos madurados
presentan un contenido en colesterol superior a los
frescos, por ejemplo el queso Brie presenta un con-
tenido en colesterol de 120 mg/100 g frente al queso
Burgos con un contenido en colesterol de 78 mg/100
g (USDA, 2002). El contenido de colesterol en la gra-
sa láctea también varía según la estación del año de
recogida de la leche. Staniewski et al. (1995) obser-
varon que los valores máximos de colesterol corres-
pondieron a las muestras de leche en verano
mientras que los mínimos a las muestras en invierno.
El colesterol en los productos lácteos se encuen-
tra en forma de colesterol libre y esterificado, siendo
el primero susceptible a fenómenos de oxidación
(Bösinger et al., 1993). El contenido de colesterol en
la leche de vaca se sitúa entre 10 a 14 mg por 100 g
de producto (Aigster et al., 2000; Kizsa y Juskiewicz,
1998), no existen datos en la bibliografía sobre el
contenido de colesterol en la leche de oveja.
Estudios realizados en modelos animales sobre
el efecto de dietas ricas en grasa saturada y coleste-
rol muestran el rápido desarrollo de lesiones arteria-
les parecidas a la arteriosclerosis humana (Gurr,
1992a). Actualmente se acepta que no todos los áci-
dos grasos saturados producen un aumento de co-
lesterol sérico (Gurr, 1992 b; Ney, 1991) y que el
desarrollo de enfermedades cardiovasculares de-
pende también de otro tipo de factores, de tipo am-
biental (ingesta de alcohol, tabaco, falta de
ejercicio,...) y genéticos (Garrido y Mata, 1996). 
Por otro lado se sabe que el efecto hipercoleste-
rolemiante de los ácidos grasos saturados se ejerce
por disminución del aclaramiento plasmático de las
LDL (lipoproteínas de baja densidad) al producirse, en-
tre otras causas, un descenso de la actividad de los re-
ceptores celulares específicos (Nicolosi et al., 1990). Al
no poder ser captadas por las células del organismo
las LDL se acumulan en sangre y tienden a depositar-
se en las paredes de las arterias estrechando de forma
brusca (infarto) o progresiva (insuficiencia) el calibre de
las mismas con el consiguiente déficit de riego sanguí-
neo (Fernández, 1994).
Sin embargo, hay que señalar que existe una
cierta controversia sobre la implicación de los pro-
ductos lácteos en el desarrollo de enfermedades
cardiovasculares, ya que si bien la grasa láctea po-
see una relación baja de ácidos grasos insaturados
frente a saturados, el porcentaje de contribución de
colesterol a la dieta es del 6% para la leche y del 8%
para el queso, mucho menor que el 43% para la car-
ne y 39% en huevos (O‘Donell, 1993). 
Por todo esto la industria láctea ha experimenta-
do en los últimos años una disminución brusca en
las ventas de productos lácteos elaborados con le-
che entera, y continuamente están surgiendo nuevos
productos lácteos elaborados con leche baja en gra-
sa o grasa láctea sustituida (Gooddridge et al., 2001;
Kolanowski et al., 1999; Perry et al., 1998).
 A pesar de la elevada aceptación del queso de
leche de oveja existe una baja oferta en el mercado
quesos de leche de oveja bajos en grasa. Además
es de gran importancia el conocimiento del aporte
total de grasa y colesterol en el queso, especialmen-
te cuando se trata de quesos elaborados a partir de
leche de oveja reducida en grasa.
Por todo ello, el objetivo del presente trabajo ha
sido determinar el efecto de la reducción del conteni-
do en grasa de la leche sobre el contenido total de
grasa y colesterol en queso a lo largo de la madura-
ción, como fase preliminar para el desarrollo de un
queso de oveja bajo en grasa.
2. MATERIAL Y MÉTODOS
2.1. Materia prima
La leche cruda de oveja (8% de materia grasa)
fue recogida de una explotación ganadera de Nava-
rra y transportada a la planta piloto en el mismo día
de elaboración del queso. Tras el desnatado con una
desnatadora eléctrica modelo Elecrem 3 325 L/H, se
obtuvo una nata con un 50% de materia grasa. A la
leche desnatada se le añadió nata hasta conseguir
dos tipos de leche de oveja con un porcentaje en
grasa total del 2 y 4% respectivamente.
2.2. Elaboración de queso
 Los quesos se elaboraron siguiendo el procedi-
miento tradicional que se utiliza para quesos de ove-
ja de pasta prensada. La leche de partida fue
calentada a 22 oC, y se le añadió 1,2 dosis de cultivo
iniciador (Ezal®, Dangé Saint-Roman, France) por
100 L y se dejó actuar durante 30 min. Se añadió
cuajo (Fuerza 1:10000) en una cantidad de 3 mL por
10 L, con el cual la coagulación se produjo entre 40
y 50 min a 32 oC. La cuajada obtenida fue cortada y
agitada durante 30 min y llevada a una temperatura
de recalentamiento de 38 oC, para facilitar el desue-
rado. La cuajada fue introducida en moldes cilíndri-
cos y presionada durante 3 h con una fuerza de
prensado de 2.5 Kg/cm2 a 20 oC. Los quesos fueron
llevados a salmuera en una solución saturada de
NaCl durante 16 horas a 15 oC y fueron almacena-
dos durante 2 semanas en una cámara de aireación
a 11 oC y una humedad relativa del 75%, para la for-
mación de la corteza. Después de este periodo fue-
ron llevados a una cámara de maduración a 10 oC y
una humedad relativa del 85% hasta el análisis.
2.3. Diseño experimental
Se elaboró un lote control con leche del 8% de
materia grasa y otros dos lotes con leches del 2 y
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4%. Estas elaboraciones se realizaron por triplicado
con un intervalo de separación de 15 días. En total
se realizaron nueve elaboraciones de queso.
2.4. Muestreo y análisis
Se tomaron muestras de cada elaboración a los
60, 90 y 120 días de maduración. Se realizaron aná-
lisis de grasa, extracto seco y colesterol y las medi-
das se realizaron por duplicado.
2.5. Análisis fisicoquímicos
La grasa fue determinada según la norma ISO 33
433 (1975). El extracto seco fue determinado de
acuerdo a la norma FIL-IDF 4 (1986). El análisis de
colesterol se realizó sobre la fracción insaponifica-
ble, modificando el método descrito por Hurst et al.
(1983). Para ello se tomaron 10 g de queso a los que
se añadió 1 mL de 5a-colestano (1 mg/mL) como pa-
trón interno. Se introdujeron en un matraz de 500 mL
de fondo plano y se les adicionó 50 mL de hidróxido
potásico metanólico 2N. La mezcla se puso a calen-
tar a reflujo durante 30 min. La solución resultante se
llevó a un embudo de decantación, se lavó el matraz
de 500 mL donde se realizó la saponificación con
dos volúmenes de 25 mL de agua destilada que tam-
bién se llevaron al embudo. Posteriormente se aña-
dieron 10 mL de cloruro sódico al 10%.
 La extracción se realizó dos veces, utilizando en
cada una de ellas, 100 mL de una mezcla de éter etí-
lico/éter de petróleo (1:1), mediante agitación vigoro-
sa. Las fases etéreas de las dos extracciones se
recogieron y se evaporaron en rotavapor a 30 oC. La
fracción grasa resultante se llevó a una estufa a 102
oC durante 30 min y el residuo insaponificable se re-
cuperó en 4 mL de cloroformo guardándose a -20 oC
hasta su análisis.
Los reactivos empleados fueron de calidad para
cromatografía, Panreac (Montcada y Reixat, Espa-
ña), el patrón de colesterol y el patrón interno 5a-co-
lestano fueron de Sigma Chemical Co (St. Louis,
MO, USA).
La determinación del colesterol en el extracto se
realizó por cromatografía de gases en un cromató-
grafo 5890 HP (Hewlett Packard Co, Avondale, PA,
USA). La separación cromatográfica de los analitos
extraídos se realizó en una columna capilar de Tek-
nokroma compuesta por 5% difenil, 95% dimetilpoli-
siloxano, de 30 m de longitud, 0,22 mm de diámetro
interno y 0,22 mm de película interna. Se empleó he-
lio como gas portador a un flujo constante de 1
mL/min. El inyector y el detector de ionización de lla-
ma se mantuvieron a 300 y 320 oC respectivamente.
El horno se mantuvo en isoterma a 280 oC. La rela-
ción de split fue 1/100. 
La cuantificación se realizó por el método del pa-
trón interno, utilizando 5a colestano (1 mg/mL) con
un 99% de pureza. Para correlacionar la lectura cro-
matográfica (área bajo la curva) con la concentra-
ción de colesterol se preparó una solución madre de
colesterol (3,125 mg/mL) y se hicieron a partir de ella
5 diluciones de concentración decreciente hasta
0,625 mg/mL. Se construyó la recta de calibración
obteniéndose un coeficiente de correlación (r) de
0.988.
2.6. Análisis estadísticos
Para verificar la bondad de ajuste de los datos a
la distribución normal (Montgomery, 1996) se aplicó
la prueba de Kolmogorov-Smirnov que se basa en el
cálculo de siguiente ecuación:
D= max[Ft(x)-Fo(x)]
Siendo Ft(x) la distribución acumulativa teórica y
Fo(x) la distribución acumulativa observada. La hipó-
tesis nula (Ho) se fija en que la diferencia máxima en-
tre la distribución de los N valores observados y la
distribución normal (valores teóricos) se debe al
azar, para un nivel de significación a= 5% (prueba bi-
lateral).
Para detectar las diferencias, si las hubiera, entre
los distintos lotes y según los factores: contenido en
grasa de la leche de partida y el tiempo de madura-
ción, se aplicó un análisis factorial de la varianza
(Moore, 1995). En aquellos casos en que se registra-
ron diferencias significativas entre variables, se apli-
có una prueba de comparaciones múltiples a
posteriori (Diferencia Mínima Significativa, DMS)
para establecer entre qué niveles existían diferen-
cias.
Todos los análisis se llevaron a cabo con ayuda
del paquete estadístico SPSS versión 10.0 (SPSS
Inc, Chicago, Illinois, USA) (Etxeberría et al., 1991). 
3. RESULTADOS
3.1. Extracto seco
Como se observa en la Tabla I el contenido de ex-
tracto seco de los quesos aumenta ligeramente a lo
largo de la maduración, como era de esperar, la
muestra del 8% de materia grasa de la leche de par-
tida es la que presenta el valor máximo de extracto
seco, 70% a los 4 meses de maduración, valor simi-
lar al queso D.O Roncal y al queso Manchego con
valores de extracto seco entre 65 y 70% (M.A.P.A,
1991; Ortín y Sanchez-Algaba, 1990).
En la Fig. 1 se muestra la evolución del extracto
seco de las muestras de queso a lo largo de la ma-
duración. Se observa que las muestras de queso
elaboradas con el 2 y 4% de materia grasa de la le-
che de partida presentan un comportamiento similar.
En éstas, la pérdida de agua aumenta a lo largo de
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la maduración (tendencia exponencial), siendo la
pérdida total del 4%. En cambio, en las muestras del
8% de materia grasa en la leche de partida la pérdi-
da de agua se da entre el día 60 y 90, a partir de los
90 días se mantiene constante (tendencia logarítmi-
ca), siendo la pérdida total del 3%. Por tanto se po-
dría decir que las muestras elaboradas con leche
reducida en grasa retienen menos el agua al final de
la maduración, lo que explica que al final de este pe-
riodo estas presenten una textura excesivamente fir-
me y seca (Irigoyen et al., 2002).
3.2. Grasa 
El análisis de la varianza unifactorial (ANOVA)
mostró que no existían diferencias significativas (p
0,05) en el contenido en grasa y extracto seco entre
las elaboraciones realizadas por triplicado de un
mismo lote de queso.
En la Tabla I se muestran los valores medios de
porcentaje en grasa sobre extracto seco y el extracto
seco de los quesos en función del porcentaje graso
de la materia prima y el tiempo de maduración.
A la vista de los resultados, el contenido en grasa
no varía significativamente a lo largo de la madura-
ción, a excepción de la muestra del 8% que presenta
un porcentaje graso superior a los 120 días de ma-
duración (p < 0,05). En diversos estudios realizados
con quesos de oveja elaborados con leche reducida
en grasa se observó un incremento en el contenido
en grasa a lo largo de la maduración siendo estas di-
ferencias no significativas (Katisiari y Voutsinas,
1994a y 1994b; Nájera et al.1994; Fernández-Sal-
guero et al., 1986).
 Las diferencias encontradas en el contenido en
grasa de las muestras de queso según el porcentaje
en grasa de la leche de partida, en todos los casos
son muy significativas (p,001). Como era de esperar
la muestra del 8% presenta el valor máximo de gra-
sa, 42 g/100 g de queso fresco a los 4 meses de ma-
duración.
En la Tabla II se muestra el efecto de la reduc-
ción del contenido en grasa de la leche de partida
sobre la reducción del contenido en grasa en el
queso. Se observa que una reducción del porcen-
taje en grasa de la leche del orden del 50% (tanto
del 8% al 4% como del 4 al 2%) produce una re-
ducción del porcentaje en grasa del queso en tor-
no al 35%, mientras que una reducción del 75%,
en la leche del 8 al 2% de materia grasa, produce
una reducción en el contenido en grasa del queso
en torno al 57%. 
Tabla I
Valores medios y desviaciones estándar del contenido en grasa (g/100 g de extracto seco)
y extracto seco (%) en queso de leche de oveja con distinto porcentaje en materia grasa
en la leche de partida y con un periodo de maduración de 60, 90 y 120 días. (n=6)
Tiempo de maduración (días)
Parámetros
Grasa leche
(p/v) 60 90 120
2 23,5 ± 2,6 1c 22,9 ± 1,6 1c 25,3 ± 0,6 1c
Grasa 4 37,1 ± 3,3 1b 36,4 ±1,3 1b 41,1 ± 5,6 1b
(g/100 g ES) 8 55,4 ± 1,3 2a 54,2 ± 0,7 2a 59,9 ± 0,9 1a
2 60,17 ± 3,25 2b 62,50 ± 3,15 12b 64,83 ± 0,75 1c
Extracto seco (ES) 4 64,33 ± 3,72 1a 65,67 ± 4,03 1b 68,33 ± 1,32 1b
(%) 8 67,67 ± 1,51 2a 70,00 ± 2,37 1a 70,17 ± 1,42 1a
·  Columnas: compara días de maduración y filas. % grasa de la leche de partida.
·  Superíndices: «números» compara días de maduración (lectura horizontal) y «letras» % grasa de la leche de partida (lectura vertical),
diferentes números o letras significan: P< 0,05 .
Figura 1
. Evolución del extracto seco (ES) a lo largo de la maduración
en quesos de leche de oveja elaborados con distinto
porcentaje de materia grasa (M.G) en la leche de partida.
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3.3. Colesterol
El análisis de la varianza unifactorial (ANOVA)
mostró que no existían diferencias significativas
(p<0,05) en el contenido de colesterol entre las ela-
boraciones realizadas por triplicado de un mismo
lote de queso.
En la Tabla III se muestran los valores medios de
colesterol de los quesos en función del porcentaje en
grasa de la leche de partida y el tiempo de madura-
ción. 
El contenido en colesterol aumenta ligeramente
conforme lo hace el tiempo de maduración, estas di-
ferencias son significativas para las muestras del 2 y
4%. En contraposición algunos estudios realizados
sobre la evolución de colesterol a lo largo de la ela-
boración del queso y su conservación han demostra-
do que el contenido de colesterol disminuye. Según
Boudreau y Arul (1993) el colesterol se transforma
por la enzima ‘‘colesterol-reductasa’’ en coprostanol.
Además las bacterias Lactobacillus acidophilus y
Enteroccus faecium son capaces de asimilar el co-
lesterol para sus reacciones bioquímicas causando
su disminución (Rosi et al., 1994). El colesterol a su
vez es susceptible a fenómenos de oxidación debido
a temperaturas altas de almacenamiento, condicio-
nes de elaboración, originándose así los óxidos de
colesterol (Nielsen et al., 1996; Guardiola et al.,
1995). 
El aumento obtenido en el presente trabajo po-
dría estar relacionado con procesos de lipólisis que
se dan a lo largo de la maduración, es decir por hi-
drólisis de colesterol esterificado, originándose así
colesterol libre.
Como era de esperar el colesterol aumenta con-
forme lo hace el contenido en grasa de la leche de
partida, siendo las diferencias entre las muestras,
según su contenido en grasa, muy significativas (p <
0,001). 
En el presente estudio el contenido de colesterol
medio en quesos elaborados a partir de leche de
oveja con un contenido en grasa del 8, 4 y 2%, es de
Tabla II
Efecto de la reducción del contenido en grasa de la leche de partida sobre la reducción del contenido
en grasa y colesterol del queso
Reducción del
contenido en











50 60 34,9 25,4
90 35,0 24,0
120 34,8 24,4




Valores medios y desviaciones estándar del contenido en colesterol (mg/100 g de extracto seco)
en queso de leche de oveja con distinto porcentaje en materia grasa en la leche de partida
y con un periodo de maduración de 60, 90 y 120 días. (n=6)
Tiempo de maduración (días)
Parámetro
Grasa leche
(p/v) 60 90 120
2 152,8 ± 23,7 2c 160,0 ± 18,0 12c 169,0 ± 18,9 1c
Colesterol 4 197,0 ± 33,5 2b 203,3 ± 25,7 12b 222,2 ± 21,0 1b
(mg/100 g ES) 8 275,3 ± 43,5 1a 276,5 ± 10,1 1a 295,2 ± 32,7 1a
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200, 150 y 100 mg de colesterol/100 g de queso
fresco respectivamente a los 4 meses de madura-
ción. El contenido de colesterol del queso control es
ligeramente superior a otros quesos elaborados
con leche de oveja que presentan contenidos de
colesterol en torno a 150 mg/100 g de queso fres-
co,como el queso Manchego con un contenido en
colesterol de 153 mg/100 g de queso fresco
(USDA, 2002). Estas diferencias podrían ser debi-
das a los métodos analíticos empleados para la ex-
tracción del colesterol y al porcentaje en grasa de la
leche de partida.
En la Tabla II se muestra el efecto de la reduc-
ción de contenido en grasa de la leche de partida
sobre la reducción en el contenido de colesterol en
el queso.
Se observa que una disminución del 50% en el
contenido en grasa de la leche de partida de las
muestras se traduce en una reducción media de un
25% en el contenido de colesterol en el queso. Y
una disminución del 75% en el contenido en grasa
de la leche de partida produce valores inferiores
del contenido de colesterol en el queso de un 43%.
Dichos resultados concuerdan por los encontrados
por Salem y Abeid (1997) en el queso Domiati (ela-
borado con leche de vaca) donde una disminución
del 33 y 66% del contenido en grasa supuso un me-
nor contenido en colesterol de un 19 y 30% respecti-
vamente. 
4. CONCLUSIONES 
El contenido medio de colesterol de queso con 4
meses de maduración y elaborado con leche de ove-
ja con un contenido en grasa del 8, 4 y 2% es res-
pectivamente de 200, 150 y 100 mg en 100 g de
queso fresco. 
El contenido en colesterol (calculado sobre ex-
tracto seco) aumenta ligeramente a lo largo de la
maduración.
Una reducción del 50% del contenido en grasa de
la leche de partida supone una reducción del conte-
nido en grasa del queso de la tercera parte del con-
tenido total de grasa y de una cuarta parte de
colesterol, mientras que una reducción del 75% su-
pone una reducción del contenido en grasa y coles-
terol del queso a la mitad. 
Desde el punto de vista nutricional, el consumo
de una ración de queso maduro de oveja (60 g) con
un contenido en materia grasa de la leche de partida
de un 8, 4 y 2% supone un 41, 30 y 22% de la canti-
dad diaria recomendada: 300 mg colesterol/día (Va-
rela, 1994).
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